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Beschreibung von mheinander verseilten Einzeldrahten erreicht Zum 

anderen werden Biegbarkeh und Stabilitat in der gebo- 

Die Erfindung beziebt sich auf ein elektrisches Kabel « genen Form durch das WeichgJQhen des Leuerseils ver- 

gemafi dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Ein der- bessert Das Kabel kann dadurch ohne Schaden urn be- 
artiges Kabel geht aus der DE-PS 30 0$ 382 hervor. 5 sonders kleine Radien gebogen werden, die beispiels- 

In der DE-Z "Eisenbahntechnische Rundschau", 1983, weise in der GroBenordnung von 1,5 x Kabeldurch- 

Heft 4, Seiten 282 und 283 ist ein als Widdungsstrang fur roesser liegen. Durch das WeichglOhen des Leiterseils 

ein en Langstatonnotor verwendbares elektrisches Ka- wird auflerdem erreicht, dafl das Kabel nach eint m Bie- 

bel beschriebea Es sind auch Obarlegungen Qber die gevorgang seine gebogene Form nahezu unverandert 
Formbarkeit und die elektrischen Eigenschaften des 10 beibehalt, so dafl es besonders Ieicht in maanderfdnnig 

Kabels angefflhrt. Als Leiter soli ein Litzenleiter mit gebogener Form weiteren Arbeitsgangen unterzogen 

beispielsweise 37 Einzeldrahten verwendet werden. werden kann. Verbessert werden Biegbarkeit und 

Wettere Angaben Qber den genaueren Aufbau des Ka- FormstabOitat noch dadurch, dafl das Leiterseil vor dem 

bels sind der Druckschrift nicht zu entnehmert WeichglOhen verdichtet wird, und zwar vorzugsweise 

Aus der DE-Druckschrift "Einfuhrung in die Stark- \$ auf etwa90%. 

stromkabeltechnikV2-Auflage,Teil 1 von 1968 der Fir- Die extrudierte innere Leitschicht ist durch das Aus- 

ma Kabel- und MetallwerkeGHH AG sind Starkstrom- fullen der AuBenzwickel des Leiterseils sehr test mit 

kabel und deren Aufbau zu entnehmen. Es ist auch ein demselben verbunden. Dieser feste Sitz bewirkt daB die 

Einleiterkabeljrit einem litzenleiter, einer Leiterglat- beiden Leitschichten zusammen mit der Isolierung so 

time, einer hcAicrhulle, einem StrahHungsschutz und ei- 20 fest auf dem Leiterseil sitzen, daB bei der Montage von 

nem Metallmantel darges telle Angaben Qber die Her- Garni turen eine Verschiebung dieser Schichten ausge- 

stellung des Litzenleiters und die Art und den Zusam- schlossen ist Gegenuber bekanmen Konstruktionen mit 

menhalt der denselben limgebenden Schichten sind die- einer Bebanderung des Leiters wird durch diesen Auf- 

ser Druckschrift nicht zu entnehmen. Mit seinem an sich bau auch die Biegbarkeit des Kabels verbessert, so daB 

* fur Starkstromkabei fur Linearmotoren nicht verwend- 25 die vorteilhafte Ausfflhrung des Leiters in dieser Hin- 

bar, zumal es mit einem auBen liegenden Metallmantel sicht nicht beeintracte;gt wird 

versehen ist Der aus einem speziellen Material bestehende Mantel 

Das bekannte Kabel nach der eingangs erwahnteh hat eine besonders hohe Leitfahigkeit so dafl im Zusam- 

DE-PS 30 06 382 ist in drei Strangen zu einer vorgefer- menwirken mit der aufleren Leitschicht eine gute 

tigten Wicklung eices Linearmotors geformt die als ein- 30 Schirmwirkung erreicht wird Neben diesen guten elek- 

teiliges Gebilde auf eine Spule aufgewickelt zum Verle- trischen Eigenschaften ist der Mantel aber auch sehr 

geort transportiert und dt/rt besc^ders einfach in die elastisch, was im Hinblick auf die gute Biegbarkeit des 

Nuten des Induktors des Lbe?jmottors eingelegt wer- Kabels von Bedeutung ist Er weist auflerdem eine hohe 

den kann. Das Kabel mufl proble! Jos zur Wicklung mechanische Festigkeit auf, die fflr die Verwendung des 

verarbeitbar sein und in verarbeitetcm Zustand zur Er- 35 Kabels in einer vorgefertigten Wicklung fur Linearmo- 

zeugung eines magnetischen Wanderfeldes Qber lange toren unerlaBlich ist Das Kabel muB namlich mil zwei 

Zeit seine elektrischen und mechanischen Eigenschaften anderen Strangen durch mechanische Befestigungsele- 

beibehalten. Dazu gehdren beispielsweise ein dichter mente in der Wicklung zusammengehalten werden und 

und fester Sitz der inneren Leitschicht auf dem Leiter, es muB auch das Einbringen in die Nuten des Induktors 

ein hoher Leitwert und hohe Stromtragfahigkeit des 40 unbeschadetuberstehen. 

Schirms, der aus der auBeren Leitschicht und dem leitfa- Ein Ausfuhrungsbeispiel des Erfindungsgegenstandes 

higen Mantel gebildet wird. Der Leitwert und die' ist in den Zeichnungen dargestellt 

Strom belastbarkeit des Schirms mussen so bemessen Eszeigen: 

sein, daB einerseits Lades trome das Schirmpotential Fig. 1 ein zu einem maanderfdrmigen Wicklungs- 

nicht wesentlich anheben und im Falle eines ErdschluB- <s Strang gebogenes Kabel nach der Erfindung. 

fehlers der zur ErdschluBerfassung erforderliche Strom Fig. 2 das Kabel selbst mit abschnittweise sichtbaren 

flieBen kann und daB andererseits die Verluste durch Schichten seines Aufbaues. 

Sekundarstrdme vernachlassigbar sind, die in den Lei- Mit 1 ist der Induklor eines Linearmotors bezeichnet, 

tcrschleifen aus den sich kreuzenden Kabelstrangen und der zusammen mit einer dreiphasigen Wicklung den 

einem Erdungsstrang infolge der induzierterj Spannun- 50 Stator desselbcn darstellt Der Induktor 1 besteht aus 

gen flieBen. Diese Forderungen lassen sich zwar prinzi- Blechpaketen, in denen Nuten 2 zur Aufnahme der 

piell mit einem Kabel. nach der DE-PS 30 06 382 erfOI- Wicklungssirange der Wicklung angebracht sind. Der 

len. Hinweise, wie die Forderungen zu erfullcn sind, Stator ist langgestreckt Er kann viele Kilometer lang 

kdnnen der Patentschrift aber nicht enthommen wer- sein. Die Wicklungssirange bestehen im vorliegcnden 

den. 55 Fall aus elektrischen Kabeln, deren genauerer Aufbau 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein elek* anhand von Fig. 2 erlautert wird. 

trisches Kabel anzugeben, das sowohl in elektrischer als In Fig. 1 ist ein Kabel 3 eingezeichnet das mit mMah- 

auch in mechanischer Hinsicht alien Anforderungen ge- derfdrmigem Verlauf in den Nuten 2 des Induktors 1 

nilgt, die ah einen Wicklungsstrang eines Linearmotors festgclegt ist. Das Kabel 3 ist im Wege der Vorfertigung 

gestellt sind. M mit zwei anderen, idemischen Kabeln zu einer dreipha- 

Diese Aufgabe wird entsprechend der Kombination sigen Wicklung fest verbunden. Die nicht belegten Nu- 

aller Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost. ten 2 des Induktors 1 sind zur Aufnahme der beiden 

Dieses Kabel ist infolge seines speziellen Aufbaus be- anderen Kabel vbrgesehen, die der Einfachheit 4 halber 

sonders gut biegbar und in der gebogenen Form stabil. nicht mil eingezeichnet sind FOr die Verbindung der 

Es ist daher in hervorragender Weise fOr die Herstel- 65 drei mSanderfermig verlauferiden Kabel sind mechani- 

lung einer vorgefertigten Wicklung fOr Linearmotoren sche Befestigungselemente verwendet die an den Ka- 

verwendbar. Die gute Biegbarkeit wird einerseits durch beln angreifen. Solche Befestigungselemente sind durch 

den Aufbau des Leiters als Leiterseil mit einer Vielzahl die DE-OS33 09 05I prinzipiell bekannt Durch den spe- 
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zieUen Aufbau des Kabels 3 ist dasselbe besonders ein- 
fach zu dem maanderformigen Verlauf zu verformen, 
wobei es ohne zusatzlichen Aufwand seine Form auch in 
den auBerhalb des Induktors i fiegenden Bereichen 4 
(WlckeDcOpf e) beibehalt. Auf mindestens einer Seite des 
Induktors 1 kann ttber die ganze Lange der Wicklung 
ein metallischer Strang 11 verlaufen, der in gutem elek- 
trischen Kontjdct mit den Wcklungsstrangen steht und 
an Erdpotential angescblossen werden kann. Eine sol- 

che Anordnung geht beispielsweise aus der DE-PS 10 ebenfalls durch Extrusion aufgebracht. Die Isolierung 8 



Beispiel einer Mischung fQr die innere Leitschicht 

lOOTeflen Basispolymer werden 80 bis 130Tefle Leit- 
rufl hinzugegeben. AuBerdem werden 50 bis 70 Teile 
Weichmacher, bis 10 Teile Gletanittel, 2 TeUe Vernet- 
zungsmittel und 1 Teil Stabilisator gegen thermische 
Alterung zugefugt 

Im gleichen Arbeitsgang mit dem Aufbringen der in- 
neren Leitschicht 7 wird Gber derselben die Isolierung 8 



30 0fr382hervor. 
Das Kabel 3 hat beispielsweise folgenden Aufbau: 
Der Leiter des Kabels 3 ist als Leiterseil 5 ausgebildet, 

das aus einer Vielzahl von Einzeldrahten 6 gebildet ist 



besteht beispielsweise aus einer Mischung auf der Basis 
von EPR. Ebenfalls im gleichen Arbeitsgang wird die 
auflere Leitschicht 9 auf die Isolierung 8 auf extmdiert, 
fur die das gleiche Material wie fQr die innere Leit- 



Es sind mindestens zwei Lagea von Einzeldrahten vor- is schicht 7 verwendet werden kann. Durch die Veranke- 



handen. Die Schlagrichtung der Verseilung in diesen 
beiden Lagen ist entgegengesetzt Fur den Fall daB 
mehr als zwei Lagen vorhanden sind, soUen sie abwech- 
selnd entgegengesetzte Schlagrichtung aufweisen. Das 



rung der inneren Leitschicht 7 am Leiterseil 5 ergibt sich 
fur die drei Schichten 7, 8 und 9 insgesamt ein so guter 
Festsitz, daB diese Schichten auch bei der Montage von 
Garnituren unverruckbar sind. Da 1 : gflt insbesondere 



Leherseil 5 kann aus Aluminiumdrahten bestehea Es 20 auch darn, wenn aufschiebbare Garnituren verwendet 
konnten aber auch Kupferdrante oder Dr&te aus ei- - 
nem Aluminium-Kupfer-Verbund verwendet werden. 

In der Decklage des Leiterseils 5, welche die groBte 
Verseilschlaglange aufweist, berechnet sich dieselbe 
voreugsweise nach folgender Gleichung: 



s = k- n> d 

Darin sind: 
s = Schlaglange 

n = Anzahl der Einzeldrahte in der Decklage 
d = Durchmesser der Einzeldrahte in der Decklage 
Konstante * - 3,0 bis 3,5. 

Beispiel fur den Aufbau des Leiterseils 35 

Das Leiterseil 5 ist beispielsweise aus Aluminium- 
drahten aufgebaut, die einen Durchmesser von d - 
2,6 mm haUn. Es sol! aus fOnf Lagen von Einzeldrahlen 
bestehen, mit 22 Drahten in der Decklage. Mit dem 40 furt 



werden, bei deren Anbringung eine axiale Beanspru- 
chung dieser Schichten vorliegt 

Ober der auBeren Leitschicht 9 wird der Mantel 10 
aufgebracht, und zwar ebenfalls durch Extrusion. Er 
25 stellt neben dem mechamschen Schutz des Kabels 3 
gieichzeitig im Zusammenwirken mit der auBeren Leit- 
schicht 9 den elektrischen Schirm des Kabels dar. Als 
Materialieiv fur den Mantel 10 eigncn sich beispielswei- 
se Polymere auf der Basis von Acetatcopolymeren des 
30 Eihylens, die beispielsweise einen Acetatgehalt von 
30% bis 70% haben. Diesen Polymeren wird eine Kom- 
bination aus hochleitfahigen RuBen zugegeben. 



Beispiel 

lOOTeilen Basispolymer werden 50 bis 60 Teile hoch- 
leitfahige RuBe hinzugegeben. AuBerdem werden 0 bis 
10 Teile Weichmacher, 2 Teile Vernetzungsmittel und 
03 Teile Stabilisator gegen thermische Alterung zuge- 



Wert k - 33 ergibt das eine Schlaglange s von etwa 
200 mm in der Decklage. Das Leiterseil 5 wird bei seiner 
Herstellung verdichtet, und zwar vorzugsweise auf etwa 
90%. AnschlieBend wird das Leiterseil S weichgegluht 
Dadurch ist es leieht biegbar, auch urn sehr kleine Ra- 
dien, hinunter bis zu einer GroBcnordnung von 1,5 x 
Kabeldurchmesser. Es federt nach dem Biegen nur un- 
wesentlich zurtick, so daB es seine gebogene Form rela- 
tivstabil beibehalt 

Auf das Leiterseil 5 ist eine innere Leitschicht 7 aufex- 50 auf diese Weise yei mieden. 
trudiert. Der Extrusionsvorgang ist dabei so abge- 

stimmi, daB das Material der Leitschicht 7 auch in die Patentansprilche 
AuBenzwickel eindringt, welche zwischen den Einzel 
drahten^ der autferen Lage des Leiterseils 5 vorhanden 



Die Langsleitfahigkeit der auBeren Leitschicht 9 ist 
groBer als die des Mantels 10. Der LeitWert liegt bei 
richtiger Bemessung fur die auBere Leitschicht 9 bei- 
spielsweise bei 1 bis 10 mS x m und fur den Mantel 10 
45 bei 0,01 bis 0,5 mS x m. Es ist dadurch sichergestellt, 
daB Ladestrome vorzugsweise zum geerdeten melalli- 
schen Strang 11 flieBen. Sie kdnnen dann an den Beruh- 
rungsstellen der Kabel in den Bereichen 4 nicht von 
einer Phase zu anderen ubertreten. "Schmorstellen" sind 
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seil 5 verbunden, da sie sich an demselben verankert. 
Der Festsitz ist so gut, daB die Leitschicht 7 weder durch 
Biegung noch durch axiale Beanspruchung vom Leiter- 
seil 5 geldst wird. Fur die innere Leitschicht 7 kann 
vorzugsweise ein auf der Basis von EPDM aufgebautes 60 
Material verwendet werden. Das ist ein Material auf der 
Basis eines Copolymers von Ethylen und Propylen. Dem 
Basismaterial werden hochaktive LeitruBe hinzugege- 
ben, und zwar fifo LeitruB allein oder auch mehrere im 
Verschnitt. 65 



1. Elektrisches Kabel zur Verwendung als Wick- 
lungsstrang in einer drelnhasigen Wechseistrom- 
wicklung fur Linearmotoren, bei denen die Wick- 
lungsstrange mit mSanderformigem Verlauf in Nu- 
ten eines )an?:gestreckten induktors festgelegt sind, 
bestehend aus einem als Leiterseil ausgefQhrten 
meullischen Leiter, einer denselben umgebenden 
inneren Leitschicht, einer Qber diecer ahgeordneten 
Isolierung, einer dieselbe umgebenden, aus hoch 
leitfahigem Material bestehenden AuBeren Leit- 
schicht und et'^em dpxOber angeordneten Mantel 
aus elektrisch hoch leitfahig gemachtem Isolier- 
stoff, gekennzetchnet durch die {Combination fol- 
gender Merkmale; 

*) das Leiterseil (5) des Leiters weist minde- 
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stens zwei Lagen von Einzeldrahten (6) auf, 

b) die Schlagrichtung der EinzeldrShte (6) des 
Leiterseils (5) in den einzelnen Lagen ist unter- 
schiedlich, 

c) der Leiter ist im Zuge des Verseilvorgangs 5 
verdichtet und nach dem Verseilvorgang 
weichgeglUht, 

d) die drei den Letter umgebenden Schichten 
innere Leitschicht (7> Isolierung (8) und auBe- 

re Leitschicht (9) bestchen jeweils aus einem 10 
Polymer auf der Basis von Ethylen-Propylen- 
Kautschuk, 

e) die auf das Leitersei) (5) durch Extrusion 
aufgebrachte innere Leitschicht (7) fQtlt die 
zwischen den Einzeldrihten (6) der iuDeren 15 
Lage des Leiterseils (5) vorhandenen AuBen- 
zwickel aus und ist mit der Isolierung (8) fest 

0 die auSere Leiischichi (9) bestchi aus eiasti- 
schem Material und ist ebenfalls fest mit der 20 
Isolierung (8) verbunden und 
g) der Mantel (10) besteht aus einem elasti- 
schen und mechanisch festen Material. 

2. Kabel nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet. 
daO das Leiterseil (5) auf etwa 90% verdichtet ist. 25 

3. Kabel nach Anspruch I oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daD die Schlaglange in der Decklage des 
Leiterseils (5) folgender Gleichung entspricht: 

5 ■ k • n * d 30 

mil 

5 ~ Schlaglange 

n ~ Anzahl der Einzeldrahte in der Decklage 

d ~ Durchmesser der Einzeldrahte in der Deckla- 35 

ge 

Konstante k = 3,0 bis 3,5. 

4. Kabel nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Langsleitfahigkeit der au- 
Geren Leitschicht (9) groBer als die des Mantels (10) 40 

ist 

5. Kabel nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB fur den Mantel (10) ein Mate- 
rial auf der Basis von Acetatcopolymeren des 
Ethylens verwendet ist, dem hochleitfahige RuBe 45 
beigegeben sind. 
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TI: Insulated cabl^Bpr winding linear motor has soft arl^Jled 
multistrand conductor and synthetic plastics insulation and 
corona protection layers 
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AB: The winding cable (3) has a compressed and soft annealed 
multistrand (6) conductor (5). A conducting sheath (7) is 
firmly attached to the conductor surface. The electrical 
insulation (8) and an outer conducting layer (9) are applied at 
the same time as the inner corona protection layer (7) . A 
sheath (10) of mechanically stable material which also has good 
electrical conductivity is applied overall. The individual 
conductors (6) are arranged in layers of differing lay. The 
soft annealing process takes place after the complete conductor 
is assembled. The outer layers (7,8,9) are extruded onto the 
annealed conductor (5) . The inner layer (7) fills the 
interstices between the outer layer of wires (6).; Very little 
inherent springiness and can be bent on radius of about 1.5 
times cable dia. 
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